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비디오객체의 경계향상을 위한 VLSI 구조
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요   약

에지나 윤곽 정보는 인간의 시각 시스템에 의하여 가장 잘 인식되며 객체의 인식과 지각에 사용되는 중요한 

정보이다. 그러므로 비디오내의 객체간의 상호작용, 객체기반 코딩과 표현과 같은 응용을 위하여, 비디오객체의 추

출과정에 에지정보를 적용하면 인간의 시각 시스템과 근접한 객체 경계를 얻을 수 있다. 대부분의 객체추출 방식

은 연산량이 많고 반복적인 연산을 수행하므로 실시간 처리가 어렵다. 본 논문에서는 비디오객체 분할 과정에 에

지 정보를 적용하여 정확한 객체 경계를 추출하는 VLSI 구조를 제안한다. 제안된 하드웨어 구조는 연산방식이 간

단하므로 하드웨어로 쉽게 구현될 수 있으며, 제안된 VLSI 하드웨어 구조를 이용하면 객체기반 멀티미디어 응용

을 위하여 실시간으로 비디오객체를 분할할 수 있다.

Key Words：edge fusion, video object, segmentation, systolic architecture, VLSI.

ABSTRACT

The edge and contour information are very much appreciated by the human visual systems and are responsible 

for our perceptions and recognitions. Therefore, if edge information is integrated during extracting video objects, 

we can generate boundaries of objects closer to human visual systems for multimedia applications such as 

interaction between video objects, object-based coding, and representation. Most of object extraction methods are 

difficult to implement real-time systems due to their iterative and complex arithmetic operations. In this paper, 

we propose a VLSI architecture integrating edge information to extract video objects for precisely located object 

boundaries. The proposed architecture can be easily implemented into hardware due to simple arithmetic 

operations. Also, it can be applied to real-time object extraction for object-oriented multimedia applications.
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  논문번호：KICS020288-0703, 접수일자：2002년 7월 3일

Ⅰ. 서 론

비디오내의 객체를 추출하기 위한 알고리즘 [1,2] 

이 제안되었으나, 이들은 일반적으로 비디오 장면의 

텍스추어 (texture) 영역을 고려하여 처리하지 않으

며 대부분의 비디오객체 추출을 위한 영역추출 알

고리즘은 직렬형의 반복적인 연산 방식을 적용하여 

많은 계산량이 필요하다. 이들 알고리즘의 대표적인 

예는 K-means, RSST(Recursive Shortest Spanning 

Tree)
[1]과 fuzzy C-means[2]이다. 본 논문에서는 기

존의 알고리즘보다 연산방식이 간단하고 하드웨어 

구현이 용이한 저자가 제안한 알고리즘[8]을 하드웨

어로 구현할 수 있는 VLSI 구조를 제안한다. 

제안된 알고리즘의 흐름도는 그림 1과 같다. 적

용된 알고리즘은 먼저 비디오 신호에서 각 화소 마

다 움직임 벡터, 텍스추어, 색상정보 등의 다중 특

징 벡터(multiple feature vector) 를 추출한다. 추출

된 특징 벡터는 필터링, 정규화 및 가중화 과정을 

거쳐 SOFM(Self-Organizing Feature Maps) 신경망
[3]으로 입력된다. 신경망은 입력된 특징벡터와 학습
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그림 1. 영역분할 알고리즘의 흐름도

과정을 거쳐 이미 완성된 코드북 내의 가장 근접한 

코드벡터를 계산하여 이의 인덱스를 영역분할의 레

이블로 이용한다. 신경망의 출력은 대부분 과도영역

분할(over-segmentation) 결과이므로, 영역 합병(re-

gion merging) 과정을 거쳐 최종적인 영역분할 결

과를 얻게 된다. 영역합병 과정에 에지(edge) 정보

를 조합하면 인간의 시각정보에 근접한 의미 있는 

영역분할 결과를 얻을 수 있다.

적용된 알고리즘은 기존의 방법보다 영역의 개수

와 영역내의 특징 분산값의 곱을 평가 기준치
[4]로 

적용할 경우, 최대 60% 이상의 성능향상을 얻을 수 

있다. 본 논문에서는 적용된 알고리즘에 대하여 각 

기능 블록별로 수행시간을 분석하여 알고리즘의 병

목 부분인 에지퓨전(edge fusion) 과정을 하드웨어

로 매핑시켜 영역분할 알고리즘을 실시간으로 처리

할 수 있도록 하는 에지퓨전 하드웨어 구조를 제안

한다.

제안된 영역분할 알고리즘의 각 모듈별 실행시간

을 관찰하고 비교하기 위하여 하나의 프레임에 대

한 영역분할 알고리즘을 수행할 때 필요한 평균 

CPU 시간 데이터를 수집하였다. 컬러 QCIF(176x 

144) 비디오 입력에 대한 영역분할 알고리즘을 500 

MHz PC상에서 동작되는 MATLAB 코드를 이용하

여 구현할 경우, 509 초의 시간이 필요하고 각 모

듈 별 CPU 수행시간은 표 1과 같이 영역분할의 후

처리 과정이라 할 수 있는 에지퓨전 모듈은 전체의 

CPU 시간의 77%를 차지한다.

표 1. 영역분할 알고리즘의 수행시간 분석

subtask CPU time(초) %

Feature Extraction 94.2 18.6

Feature Filtering 17.4 3.5

Feature Normalization 0.1 0.02

Feature Weighting 0.1 0.02

Feature Labeling 6.25 1.3

Edge Fusion 390.4 76.8

Total 509 100

특징벡터 추출과정은 19% 정도의 CPU 시간 점

유율을 차지하는데 이는 움직임 벡터를 추출하는데 

많은 연산량이 필요하기 때문이다. SOFM 신경망 

회로를 이용한 특징벡터 레이블링 과정은 전체의 

1.3% 정도의 매우 작은 CPU 시간 점유율을 차지

하는데, 이는 신경망을 이용한 처리과정은 병렬처리

가 가능하고 승산과 가산 등의 간단한 연산만이 필

요하기 때문이다. 표 1은 실시간 영역분할을 위해서

는 가장 많은 CPU 수행시간을 요구하는 에지퓨전 

모듈을 특정한 하드웨어로 구현해야 함을 명확하게 

보여준다.

Ⅱ. 에지퓨전 하드웨어 구조

에지퓨전 과정은 그림 2와 같이 요약할 수 있다. 

먼저, SOFM 신경망 출력인 초기 영역분할 결과와 

분할하고자 하는 에지 정보를 결합하여 결합요소분

석(CCA: connected component analysis)
[5]를 이용

하여 에지정보가 결합된 영역분할 레이블을 구한다. 

에지를 결합할 때, 분리된 에지를 연결하여(edge 

linking)
[6]보다 많은 영역이 연결될 수 있도록 한다. 
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그림 2. 에지퓨젼 과정
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Ⅲ. 성능분석

에지퓨전을 수행하기 위한 최대 클럭수는 CNRS+ 

NLOOP(CRA+NRL(CNRI+CEC+CRM))이다. 여기

서 Nloop는 에지퓨전 과정에 필요한 최대 loop 수

를 의미한다. 비디오 입력(형식: QCIF, 256 x 256) 

에 대한 시뮬레이션을 통하여 산출된 최악의(worst 

case) 파라미터(NRL, RegL, NLOOP)를 이용하여 

제안된 에지퓨전 하드웨어의 동작속도와 필요한 하

드웨어 요소(hardware components) 를 표 2와 표 3

과 같이 예측하였다. 

표 2. 에지퓨전 하드웨어 동작 속도

형태 NRL RegL NLOOP 최대 클럭수

QCIF 431 3.57 3.83 1.15e7

256x256 649 4.41 4.41 2.09e7

표 3. 에지퓨전 하드웨어 요소

형태 메모리 레지스터 가산기 승산기 비교기

QCIF 2.34 M
489

(6.71)

18

(9.34)

7

(23.00)

29

(10.89)

256x

256
5.51 M

769

(7.02)

18

(9.62)

7

(24.00)

30

(12.34)

영역의 개수(NRL), 영역의 길이(RegL)와 반복횟수

(Nloop)는 에지퓨전 시뮬레이션 과정에서 얻어지는 

값을 평균하였다. 표 2와 같이 QCIF 한 프레임에 대

한 에지퓨전을 실행할 경우 최대 클럭수는 1.15e7이

므로 287MHz의 클럭을 사용하면 30프레임/초의 

QCIF 이미지에 대하여 실시간으로 에지퓨전을 수행

할 수 있다. 이 경우 제안된 하드웨어는 소프트웨어 

보다 월등한 성능향상을 얻을 수 있음을 의미한다.

에지퓨전 알고리즘의 하드웨어 구현에 필요한 하

드웨어 요소를 분석하기 위하여 메모리, 레지스터, 

가산기(감산기), 승산기(제산기), 비교기의 개수와 평

균 데이터 폭(표 3의 괄호안의 값) 을 표 3과같이 

추정하였다. 가산기, 승산기, 비교기와 같은 조합논

리 소자의 하드웨어 복잡도는 입력 비디오 프레임

의 크기에 영향의 적게 받으며 메모리 소자는 비디

오 프레임의 크기에 영향을 많이 받는다. 이는 프레

임의 크기가 증가하면 임시 결과를 저장하는 버퍼

와 레지스터의 크기가 증가해야 하기 때문이다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 적용된 알고리즘의 수행과정에 필

요한 모듈 중에서 가장 많은 시간을 소모하는 병목 

모듈인 에지퓨전 모듈에 대한 ASIC 구현 방법을 

제안하였다. 제안된 하드웨어 구조는 버퍼의 스캐닝 

시간을 줄이기 위하여 각 영역의 속성을 계산할 때 

영역의 시작 번지도 계산할 수 있도록 하였다. 영역

의 레이블을 이용한 인덱스 어드레싱의 경우 처음

부터 레이블 버퍼를 스캐닝하지 않고 바로 시작번

지로 이동하여 레이블 값을 스캐닝 할 수 있게 하

였다. 또한 영역을 합병한 후, 각 영역의 속성을 갱

신해야 하는데 특징(YUV 컬러 값)의 평균값 대신 

누적값과 영역 크기를 저장한다 실제적인 컬러 특

징의 영역 평균값은 에너지 계산 모듈에서 누적값

과 영역의 크기를 제산하여 계산되어 에너지를 구

할 때 이용된다. 이와 같이 컬러 특징 누적값을 속

성으로 이용하면 두 영역간의 특징 차이를 계산할 

때 빠르게 연산을 수행할 수 있다. 

제안된 VLSI 구조의 성능과 하드웨어 복잡도를 

영역분할 수행과정에서 추출된 최악의 파라미터를 

이용하여 예측하였다. 30 프레임/초로 입력되는 QCIF 

크기의 비디오는 287 MHz 클럭을 이용하면 실시

간으로 에지퓨전을 수행할 수 있다. 대부분의 비디

오는 프레임간 상관관계(temporal correlation)가 높

아 MPEG-4와 같은 멀티미디어 데이터의 객체기반 

코딩 응용을 위하여 비디오의 객체를 추출하고자 

할 때, 모든 프레임에 대한 영역분할 알고리즘을 수

행할 필요가 없다. 어떤 응용을 위하여 f 프레임 간

격을 두고 영역분할을 수행하여도 되는 경우, 제안

된 알고리즘은 프레임 크기가 QCIF 보다 큰 비디

오에 대하여도 실시간으로 에지퓨전을 수행할 수 

있다. 예를 들어 f=4인 경우 CIF(QCIF의 4배의 프

레임 크기) 비디오 입력에 대하여도 실시간으로 처

리가 가능하다. 예측된 하드웨어의 복잡도가 크지 

않으므로, 에지퓨전 하드웨어를 ASIC 형태로 쉽게 

제작할 수 있다. 
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